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где ∆xi – линейный размер i-того элемента, м; L – общий линей-
ный размер модели, м; i – номер элемента; n – общее количество эле-
ментов. 
Предложенный подход позволяет учесть характер распределения 
температурных градиентов в формирующейся корочке отливки и, без 
существенных потерь точности расчетов, сократить общее количество 
элементов примерно в два раза по каждой из координатных осей и, как 
следствие, существенно снизить вычислительные затраты на расчет. 
 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ ФАКТОРОВ,  ВЛИЯЮЩИХ НА ВНУТРИ-
ФАЗНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ПРИ ПОДАЧЕ ПЫЛЕУГОЛЬ-
НОГО ТОПЛИВА В ДОМЕННУЮ ПЕЧЬ 
Лысенко А.А. студ. группы ЭТ-09, ГВУЗ «ПГТУ» 
Тема является актуальной, так как проект направлен на решение 
фундаментальных проблем энерго – и ресурсосбережения в черной 
металлургии и, прежде всего, на снижение расхода дорогостоящего 
природного газа путём замены его значительно более дешевым пыле-
угольным топливом. 
В работе рассматриваются 3 актуальных для металлургии про-
блемы. Одной из основных научных, технологических и экономиче-
ских проблем, существующих в металлургии, является снижение рас-
хода кокса при производстве чугуна. Наиболее важной в этой техноло-
гии является проблема более полного сгорания пылеугольного топли-
ва.   Настоящая разработка позволит прогнозировать горение частиц 
угля в сильно стеснённом пространстве фурменного очага доменной 
печи. Только решение этого вопроса даст возможность получить эко-
номический эффект, составляющий десятки млн.грн. 
Однако решение вопроса более полного сгорания угля в фурмен-
ной зоне зависит прежде всего от эффективности работы топливной 
форсунки. Количество таких форсунок, которые будут установлены на 
всех доменных печах Украины в ближайшее время превысит 500 – 600 
штук. Разработка двухскоростной, двухтемпературной модели течения 
газопорошкового потока в форсунке для подачи технологических по-
рошков в доменную печь и , прежде всего, угля позволит установить 
влияние концентрации, размера и формы частиц порошка, его фракци-
онного состава, плотности и предварительного подогрева на скорость 
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угольного факела в фурменном очаге и профиль скорости и темпера-
туры турбулентной струи этого факела.    
Следует отметить, что уже в ближайшие годы на ММк им. Ильча 
и «Азовсталь» при внедрении технологии пылевдувания будет исполь-
зовано около 2 млн т угля в год. Крайне важно разработать теорию 
горения пылеугольного топлива в ограниченном пространстве фур-
менного очага доменной печи, где время полёта частицы угля не пре-
вышает 0,01 с, а также выдать рекомендации по более полному сгора-
нию угля в фурменной зоне.  
В работе впервые будет рассмотрена теория движения сложных 
газопорошковых потоков в топливной форсунке, учитывающей около 
20 факторов и физических воздействий на течение. Условия течения 
высокоплотного потока и формирование истекающей из форсунки 
пылегазовой струи при недостатке окислителя наиболее существенно 
влияет на время нахождения сгорания частицы в фурменном очаге. 
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ПУТИ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ И УЛУЧШЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕ-
СКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРИ СЖИГАНИИ УГЛЯ 
Г.В. Берестовая, ст.преп. ГВУЗ «ПГТУ» 
Реалии настоящего времени требуют сокращения потребления 
дорогостоящего природного газа и жидкого высокореакционного топ-
лива в энергоемких производствах, к которым в первую очередь отно-
сятся ТЭС и металлургические предприятия, переориентируя их на 
максимально возможное использование низкосортного твердого топ-
лива. Это угли, которые занимают промежуточное положение между 
газовыми углями и продуктами обогащения. 
Повысить эффективность сжигания таких углесодержащих доба-
вок позволяют три вида скрытых резерва: повышение степени измель-
чения угля; повышение реакционной способности угля; уменьшение 
зольности угля. 
Так увеличение доли мелких фракций увеличивает скорость про-
грева и воспламенения угольной пыли на начальном участке факела, 
что приводит к повышению температуры факела, повышению стаби-
льности горения без подсветки высокореакционным топливом  и улу-
чшает выведение жидкого шлака и позволяет избежать неполного 
сгорания. 
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Введение дополнительного узла размола угля позволит поддер-
живать ее оптимальный фракционный состав и этим параметром ста-
билизировать работу агрегата. 
Кроме того, при измельчении углей образуется большое количес-
тво новых парамагнитных центров различной структуры, и это коли-
чество тем выше, чем тоньше измельчение угля и чем больше площадь 
поверхности частичек угольной пыли. Следовательно, тонкое измель-
чение угля приводит к резкому повышению его реакционной способ-
ности.  
Третий резерв можно реализовать за счет высокоградиентной 
криомагнитной сепарации, позволяющей производить глубокую очис-
тку любых углей, углеотходов и, в принципе, любого другого минера-
льного сырья в существующих технологических процессах. Этот ме-
тод позволяет в некоторых случаях уменьшить содержание серы на 65 
– 80%, зольности на 40-60% и соответственно увеличить теплоты сго-
рания на 15 – 30%.  
Таким образом, вышеописанные пути энергосбережения сжига-
ния угольного топлива позволяют: обеспечить более полное сгорания 
угля; уменьшить количество сжигаемого угольного топлива из-за по-
вышения экономичности сжигания; использовать более высокозольно-
го топлива; уменьшить экологические платежи. 
